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^ Kurvengetriebe zum Ausgleich einer iiber ihre 

Zum Gewichtsausgleich von Lasten, welche nicht Exkursion konstant wirkenden Last 
horizontal bewegt werden, kann man unter Ver- 

wendung geeigneter Umlenkmittel (Seile, Ketten usw.) : 

z. B. entsprechende Gegengewichte verwenden. Da Anmelder: 

man jedoch die zu bewegende Masse bis zum doppelten 5 ^ty^m aw n u «• 

Wert vergroBert, wirkt dieser Umstand einer leichten ELIN-UNION Aktiengesellschaft fur 

Bewegbarkeit hemmend entgegen. elektrische Industrie, Wien 

Es werden daher im zunehmenden MaBe Feder- Vertreter 
krafte zur Kompensation der Lastgewichte heran- 

gezogen. Dafur gibt es je nach den Weglatagen der io DipL-Ing. Dipl. oec. publ. D. Lewinsky, 

Lastgewichte verschiedene Methoden. Sind die Weg- Patentanwalt, 

langen groB, so besteht das Problem im wesentlichen Munchen-Pasing, Agnes-Bemauer-Str. 202 

im Ersatz einer Seilumlenkung mit Gegengewicht — 

durch eine solche mit Federkraft. Wirkt die Last Als Erfinder benannt: 
nicht lotrecht, sondern wird langs einer schiefen, 15 

aber geraden Bahn gefiihrt, dann ist nur die ent- Dipl.-Ing. Harald Angel, Wien 

sprechende Komponente auszugleichen. 

Beim Federausgleich ist die Federkraft Z = f(s) Beanspruchte Pnoritat: 

der Federdehnung s proportional. Daher kann der Osterreich vom 30. Oktober 1958 (A 7540) 

Ausgleich Z — Q ohne besondere Hilfsmittel nur bei ao — _ — — 

der Federausdehnung s = Z • erreicht werden. 2 

Um den Ausgleich in jeder Lage der Last 2 zu Die Nachteile eines solchen Federausgjeiches ge- 

erzielen, sind deshalb die Hebelarme, an denen Q mfiB der allgemeinen Formel (1) liegen auf der Hand: 

und Z wirken, in Abhangigkeit von der Stellung der 35 Fur eine bestimmte auszugleichende Last Q gilt 

Last Q und damit von der Federdehnung s zu bringen. nach (1) 

Dies kann in bekannter Weise dadurch bewirkt z 0 s -a _ Z 0 a 2 _ K 9 J_ # A m 

werden, daB man entweder den Hebelarm der Last- 9 — -- q s 0 Q ~ Q 

seite oder jenen der Federseite durch Anwendung " s J w ~ ^) 

einer Spirale als Seilrolle veranderlich gestaltet Bei 30 

Verwendung der Spiralrolle z. B. auf der Lastseite ^ z 0 = K die pederkonstante, wahrend 

lautet die Gleichgewichtsbedingung: «b 

7 A = a 8 die Ablauf konstante des Systems darstellt 

q . q = 2 - a = — • s - a. (1) und konstruktiv fiir eine bestimmte Spirale mit an- 

s o 35 geschlossener Zylinderrolle festtiegt. Andert man 

Da der Seilablaufpunkt an der Spirale, auch wenn 2 auf Q + AQ t so ergibt sich eine neue Spiralen- 

man annimmt, daB sich die Ablaufrichtung des funktion 

Seiles nur in sich parallel verschiebt, sich in bezug auf _ A>; A ,~ 

den Mittelpunkt der Spirale laufend in der Ablauf- * 2 + ^2 
richtung verschiebt, ergibt die allgemeine Ableitung 40 

der Funktion der Spirale r = /(<p) keine einfache also eine Spirale anderer Steigung. Soil diese wieder 

Funktion. Es laBt sich die Integration der aufzu- auf die ursprtingliche Spirale 

stellenden Differential^eichung zweiter Ordnung je- Kf A 

doch durchftihren. Aus fertigungstechnischen Gxiinden q — "~~qT"' ' 
werden fiir die Federausgleichsvorrichtungen viel- 45 

facharcmmeoUscheodernahezuaTChimedischeSpiralen zuruckgefuhrt werden, so bleibt noch der^Weg offen 

verwendet, deren Fehler gegeniiber der rechnerischen K f -A K/A A Kf A fA . 

Funktion r = /(<?) in Kauf genommen wird. Der -g = n + AQ Q + AQ ' 

Fehler der archimedischen Spirale wird um so kleiner, ^ 

je groBer w wird, d. h. je weiter die benutzten Win- 50 Dies bedeutet jedoch entweder die Anderung der 

dungen auBen liegen. Darauf kann man konstruktiv Federkonstante (andere Feder) oder die Anderung 

gegebenenfalls Rucksicht nehmen. der Ablaufkonstante A (Andern von a = y A , dem 
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Radius der Zylinderrolle). Beides ware praktisch nur 
durch Teileaustausch mogiich. Diese schwerwiegenden 
Tatsachen bilden fur die praktische Anwendung der 
Federausgleiche sehr erhebliche Einschrankungen, 
die nur dort in Kauf zu nehmen sind, wo die Ver- 5 
ringerung der bewegten Massen schwerwiegender 
ist als der Mangel an Nachstellbarkeit. 

AuBer der mangelnden Nachstellbarkeit fur eine 
geanderte Last Q fehlt auch jede Moglichkeit, bei 
Fertigungsabweichungen der verwendeten Feder- io 
charakteristik vom fur ein bestimmtes Q und ein 
bestimmtes Rollensystem errechneten Wert eine 
Korrektur (Einstellbarkeit) vorzunehmen. Dies ist 
vielfach noch schwerwiegender, da die Steifigkeit 
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einer einmal gewickelten Feder nicht mehr ohne 
weiteres korrigiert werden kann. 

Urn alle genannten Nachteile zu vermeiden und 
eine universell verwendbare beliebig nach- und ein- 
stellbare Ausgleichsvorrichtung zu erhalten, muB 
man einen neuen Weg gehen. der aus folgender Uber- 
legung resultiert: 

Die Anderung der Ablauffunktion infolge einer 
umdQ geanderten Last lautetnach den Gleichungen(2) 
und (3): 

oder bei 



q = m - <p 
A m = m — m = Kf A 



m — m — Am *m — Kf A ^ «* m 



(6) 



Man ersieht daraus, daB die korrigierte Spirale gleichsseil an die Drehachsen der loganthmischen 

/ AQ\ A „ . Spiralr&der gekoppelt werden. AuBerdem muBten 

durcheineneueKonstante/w-^1 ^-jdargestelltist. 3q ^ Achsabstande der Spiralrader entsprechend den 

Sie IaBt sich nicht durch JustiermaBnahmen auf die notwendigerweise zu variierenden relativen EingrifTs- 

urspriingliche Spirale zunickfuhren, da sie, wie schon bzw. Ablaufpunkten jeweils verandert werden konnen, 

oben bemerkt, eine andere Steigung besitzt. wodurch sich ein auBerst umstfindhches Gebilde 

Will man eine Abhangigkeit schafFen, urn zu einer ergeben wurde. ... 

Fehlerkompensation auf Justierwegen zu kommen, 35 Eine auf ahnhchen Grunduberlegungen beruhende 

kann dies durch eine einfach durchzufuhrende MaB- weitere bekannte Anordnung jst auf auBerordenthch 

nahme ohne Teileaustausch erfolgen, indem sowohl kleine Verstellmoglichkeit beschrankt. 

der Hebeiarm der Last als auch der der Federseite Die Erfindung betrifft ein Kurvengetnebe zum 

durch getriebliche oder geometrische MaBnahmen Ausgleich einer uber lhre Exkursion konstant wirken- 

zum Zwecke einer vollkommenen Justierbarkeit der 40 den Last mit Hilfe von Federn hnearer oder annahernd 

Federgewichtsanordnung in jeder Lage der Last ver- linearer Kennlinie, wobei die Hebelarme sowohl der 

anderlich gestaltet sind. So ist es bekanntgeworden, Last- als auch der Federseite in jeder Lage der Last 

z B fur den federseitigen AufhSngedraht eine konische veranderlich gestaltet sind. Die Aufgabe der Er- 

Nutentrommel vorzusehen, von der der Aufhange- findung besteht in der SchafTung emes Kurvengetnebes 

draht zum Gerat iiber eine weitere Nutentrommel 45 unter Verwendung von zwei Spiralrollen, eine fur die 

gefuhrt wird Indem die Ganghehe der Nutenwin- Last und eine fur die Federseite, bei dem die Spiral- 

dungen mit zunehmendem Durchmesser gr6Ber ge- rollen bei geanderter Last weder ausgetauscht noch 

macht wird, kann erreicht werden, daB der Aufhange- die Ausgleichsfeder ausgebaut und durch eine andere, 

draht immer genau aufgewickelt bzw. daB der An- mit der erforderlichen abgeanderten Federkonstante 

griffspunkt des AufMngedrahtes auf der Fuhmngs- 50 ersetzt zxi werden braucht. Zur LOsung der gestellten 

trommel auf der Gerateseite einer der Verschiebung Aufgabe werden zwei logarithmische Spiralrollen 

des Angriffspunktes auf der federseitigen Aufwickel- verwendet, deren Ablauffunktionen untereinander 

trommel entsprechenden Verschiebung unterworfen verschieden sind. GemaB einem weiteren Erfindungs- 

wird vorschlag werden die beiden Spiralrollen auf gemein- 

Weiterhin ist ein Kurvengetnebe zur Erzeugung 55 samer Achse gelagert und gekuppelt. 

eines konstant bleibenden Drehmomentes bei Ver- Der Ablaufweg der lastseitigen Spirale entspncht 

wendung einer Feder als Kraftspeicher bekannt- hierbei stets genau oder zumindest annahernd genau 

geworden bei der Getriebeteile in Form logarith- dem Quadrat des Auflaufweges auf der federseitigen 

mischer Spiralen angewendet werden. Diese logarith- Spirale. Die Bildung der Quadratfunktion der last- 

mischen Spiralrader, die gegensinnig laufen, weisen 60 seitigen Spirale kann entweder durch em Getnebe, 

divergierende Drehzahlen auf, wobei das Verhaltnis vorzugsweise jedoch dadurch hergestellt werden, daB 

der Winkelgeschwindigkeiten steilungsabhangig vom die lastseitige Spirale die doppelte Steigung der 
gerade in Eingriff bzw. Funktion befindlichen Radius gewichtsseitigen Spirale aufweist. 

der treibenden Spirale abhSngt. Zu Justierzwecken sind die beiden Spiralrollen 

Sollte diese Vorrichtung fur einen Lastausgleich 65 gegeneinander stufenweise oder kontinuierlich ver- 
mit Federgegenkraft entsprechend der erfindungs- drehbar angeordnet. Die Grundvorspannung der 

gemaBen Anordnung verwendet werden, muBten Ausgleichsfeder kann in der erfindungsgemaBen 
weitere kreisformige Rollen fur Last und Federaus- Anordnung durch Langenanderung des federseitigen 
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Zugmittels eingestellt werden. Insbesondere kann die und der gegenseitigen Winkelverdrehung der Spiralen 

Anderung der Grundvorspannung zur Feineinstellung erreicht werden durch die Vorsehung einer Auslenkung 

und die stufenweise oder kontinuierliche Verdrehung in Form einer Umlenkrolle, die nahe an die Spirale 

der beiden Spiralen zur Grobeinstellung verwendet gelegt wird und den Auflaufwinkel des Zugmittels 

werden. Die Justiereinstellung kann auch dadurch 5 andert und gegebenenfalls bewegbar ist 

erfolgen, dafl man die normalerweise parallel, d. h. Die naliere Erlauterung der Erfindung erfolgt an 

vertikal wirkenden Kratte der Last und der Feder Hand rechnerischer Uberlegungen. 

unter einem Winkel aufeinander wirken l&Bt und Setzt man fur q = f{q>) die Funktion 
diesen Winkel auf ein bestimmtes Mafi einstellt. 

Zum Zweck einer geringen Bauh6he des Feder- io q = C"* (7) 

systems und einfacher Justierbarkeit des federseitigen lastseitige Spirale 

Zugmittels kann dieses gemaB emem weiteren Vor- au ' C1B1UI WWI ,U1 U1C ™~ 5 

schlag der Erfindung an einer oder mehreren be- ? _ e™* 

weglichen Rollen in Art eines Flaschenzuges umgeienkt q = * 

werden. Es kann auch eine Kombination der Einstell- is 

barkeit der Federlange des federseitigen Zugmittels und aus Gleichung (5) 

Kf A AQ AQ 



andererseits ist 



Aq = e m * - ■ 



weil m = m — A m , weiter ist 

z?*9 q q Q+AQ 



und 



e™* — Aq q — Aq _ AQ 

q q Q +AQ 



Jetzt hat die neue Spirale q die erwunschte Eigen- Macht man die Vorspannung s 0 = — , so wird 
schaft, durch Verdrehung urn ein 35 c 

daher ist 

die Korrektur zuzulassen. Allerdings stimmt durch 40 7 
den Ansatz^ = das Ausgleichsgesetzt nicht mehr, m 9? — In -g- + In K + 2 c <p 



welches gemaB der Gleichung (1) lautet: 



Z. c<p = ^-- 4- InA- \ In*. (10) 

g.^=— iL.^.a, 2 2^2 

Der Ablaufpunkt der Korrekturspirale auf der 
solange a als konstant angesehen wird, da wegen der Federseite hat also gegenuber der Gewichtsspirale e" 1 * 
Gleichung (7) dem Gesetz 

Q - & m <p = — -'S*a 50 e** = e 2 

s Q 

und daraus zu gehorchen und eine konstante Grundverschiebung 

s-a = Q^-e»* (8) ± m ^+i-m*=const 

55 

ist, d. h. das Produkt a • s der federseitigen Korrektur- aufzuweisen. Der enorme Vorteil eines solchen Systems 

spirale mufi ebenfalls in einer e-Funktion geandert liegt darin, dafi samtliche nur mCglichen Fehler- 

werden, worin a und s Funktionen von q> darstellen. quellen nunmehr als additives Glied im Exponenten 

Da bei der logarithmischen Spirale die Bogenlfinge der logarithmischen Spirale liegen und daher z. B. 

eine abgeleitete e-Funktion des Drehwinkels <p ist, 60 durch einf ache Verdrehung der beiden Spiralen gegen- 

mufl zwangslaufig fur s der Ansatz gelten: einander kompensiert werden kdnnen. 

K WShrend die bisherigen t)berlegungen nur das 

s — Sq _| (^9 — 1) (9) allgemeine neue Prinzip ohne Beriicksichtigung von 

0 Anfangsbedingungen erlauterten, seien in der f olgen- 

oder weiter nach Gleichung (1) 65 den Ableitung noch alle konstruktiv interessanten 

Konstanten, insbesondere auch das Zustandekommen 

O • e 1 " ^ = — K-e e *(s + — — — \ . der oben eingefiihrten Konstanten K und der EinfluB 

^ s 0 \ 0 c c / der Grundvorspannung ^ 0 der Ausgleichsfeder dar- 
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gestellt. Ausgangspunkt dieser Ableitung bietet aus Da der Winkel y> bekanntlich konstant ist, ist 
Grttnden der einfacheren Ableitbarkeit die feder- f j 

seitige Spirale. Beim Vergleich des exakten Ergebnisses tg y> = — = - - , 

zu den vorangegangenen, mehr qualitativen Uber- r n 

legungen muB dies beriicksichtigt werden. 5 j 

Axis Gleichung (1) sei Z • s = Qq = M das Zug- s i n y> = = N , (13) 

moment der Feder, welches durch das Lastmomentg? Y n + 1 

aufzuheben ist. „ 
Hierbei ist cos y = =n-N (14) 

z to V«* + 1 

(s 0 + ^). und 
s ° a-r-N. (15) 

Falls die Kurve der federseitigen Spirale gegeben Fur die Anderung des Federweges A s gilt 

ist durch *5 As = Ab-Ah> (16) 

r " e "* ,, wobei id A die Bogenlange und 4 A die Abwanderung 

soistderjeweiligeHebelarmavom Ablaufpunkt des des Ablaufpunktes in vertikaler Richtung fur eine 

Seiles gegeben durch bestimmte Anderung des Federweges sind. Fiir die 

56 ao Bogenlange ergibt sich bei einer Verdrehung urn den 

c = r-sinv». (12) Winkel A <p mit <p = <p 0 + A <p: 

Ab= fYr*~+r } * dp = /ye 2 ^ +n*-j»* d<p = Je»* V 1 + «» 



(17) 



Fiir J A ergibt sich 

,4 £==(/■ — r 0 )-cosy> = (e^e^* -e"*) - n - N = n - N&*> • (e" 4 » - 1). (18) 
Nach der Gleichung (16) ist daher 



und nach der Gleichung (11) ergibt sich fiir das Zugmoment der Feder 



(19) 



(20) 



Stellt man oder 

, o== *.e», (21) 5 ° g^c^' + wpo+ln -|*-+mJV (23) 

ein urn fiir AT zu einer einfachen e-Funktion zu ergibt. Die Funktion der lastseitigen Spirale lautet 
kommen, so wird analog der Gleichung (12) 

Z*N_ mfFn + nA 9 4i*.&*9.N ' = linV' 

und weiter also w ° rin sin V = const > daher 

M = JV'Z 0 -e^*-h»p 0 . (22) 6o 1-4--*?- 
Das ist das Zugmoment der Feder, welches dutch r ^ 

das Lastmoment Q • aufzuheben ist. Daher muB sein : . _ tg y> 1 p 

woraus sich fiir den lastseitigen Hebelarm die Funktion 65 damit wird 
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j = e 2*j P + n<fo + i n + in-^ 



Somit betragt die Funktion der lastseitigen Spirale 

N 

-4- In 

Q 

Nach der Gleichung (21) ist N-eP* = j 0 • wo- 5 
durch sich fur r 

Z 0 

e 



'« + lnj 0 + In 



+ ln-J- 



(24) 



(25) 



schwere Gerate, die auf dem gleichen Stativ mit ein- 
heitlichen Ausgleichsfedern montiert werden kbnnen. 
Durch die Erfindung wird eine vereinfachte Montage 
und Lagerhaltung ermBglicht. 

Eine kurze schematische Darstellung der erfindungs- 
gemaBen Anordnung erfolgt an Hand der Figuren. 

In F i g. 1 sind die beiden ublicherweise ver- 
wendeten Lastausgleichsvorrichtungen durch An- 
wendung von Gegengewichten G bzw. von Ausgleichs- 



ergibt. Diese SchluBformeln stellen die tatsachliche io federn Z dargestellt. In F i g. 2 ist die ebenfalls bereits 
Kurvenform der lastseitigen Ablaufspirale bekannte Anordnung mit Hilfe einer Ablaufrolle in 

Form einer archimedischen Spirale fiir die Last 
r = f{A 9) gezeigt. Die Ausgleichsfeder wirkt uber eine zylin- 

dar, wahrend in den allgemeinen Oberlegungen nur drische Rolle. In F i g. 3 ist die erfindungsgemaBe 
die' wirksamen Hebelarme der beiden Seilablaufe 15 Anordnung unter Verwendung von last- und feder- 



diskutiert waren 

Wie erwartet, zeigt das Ergebnis richtig an, daB 
die Lastspiraler die doppelte Steigung der Feder- 
spirale aufweist und im iibrigen alle Korrekturwerte 
im Exponenten enthalt. Die Formel (24) 

Grundverdrehung In fest, welche durch die Eigen- 

schaft aller Spiralen bedingt ist, daB der Ablaufpunkt 
nicht mit dem Schnittpunkt von Zugrichtung und 
deren Normalen durch den Mittelpunkt zusammen- 
failtBei alien nichtlogarithmischen Spiralen verursacht 
die Berucksichtigung dieser Tatsache grofie Schwierig- 
keiten. Den sehr wichtigen EinfluB der Ausgangs- 
stellung <p 0 im Verhaltnis zu dem fiir diese Anfangs- 



seitigen Spiralrollen gezeichnet, wobei die Spiral- 
rollen dem Gesetz einer logarithmischen Spirale ge- 
horchen. Der Ablaufpunkt A Q in der Anfangsstellung 
der beiden Spiralrollen zueinander (Winkel 9> 0 ) wandert 
legt die ao nach einer Verdrehung urn A<p bis zum Punkt A. Die 
zugehbrigen Hebelarme sind mit a Q bzw. a bezeichnet 
In Fig. 3a sind die Abhangigkeiten der Feder- 
langen bzw. Federkratte graphisch dargestellt. 
F i g. 4 zeigt im kartesischen Koordinatensystem die 
25 einzelnen Teile des Exponenten gemaB Gleichung (23) 
sowie die Gewinnung verschiedener Ausgangspunkte S 



stellung geltenden 
beiden Exponentsummanden 



Krafteverhaitnis ~ zeigen die 



n<Po 



und 



ta 5 



an. Weiter wurde wahrend der Ableitung der Ansatz 

gemacht und die Anfangsbedingung der Spiralen- 
gruppe mit der Anfangsbedingung der Feder fiir die 
Anfangskraft Z 0 damit festlegt. Die Formel (24) kann 
daher auch wie Formel (25) geschrieben werden. 

Weicht das Krafteverhaitnis ^ vom Sollwert ab, 

muB also <p Q urn ein A <p korrigiert werden gemaB 
Formel (24). Dabei verandert sich auch 

N 

s 0 = — ' e"*> 



bei Anderung des LastfederverhaMtnisses ~ . 

In den F i g. 5 und 5 a sind in schematischer Form 
30 weitere erfindungsgemaBe Vorschiage dargestellt, bei 
welchen mit Hilfe von Rollen od. dgl. die Wirklinien 
der Krafte Q und Z langs eines Winkels aufeinander- 
wirken bzw. eine Auslenkung mit vorzugsweise be- 
wegbarer Rolle, beispielsweise an der Federseite, vor- 
35 gesehen ist, durch die gleichzeitig sowohl die Grund- 
vorspannung der Feder als auch die Anderung des 
Grundverdrehungswinkels beider Spiralen zueinander 
durch die Anderung des Auslauf winkels ermoglicht 
wird. 



40 



45 



50 



auf den Wert 



also mit einer e-Funktion. In geniigend kleinen 55 
Bereichen ist die e-Funktion als linear anzusehen, 
und es konnen daher kleine Korrekturen durch reine 
VVeranderungen durchgefuhrt werden. 

Die erfindungsgemaBe Losung sieht vor, die 
vJustiereinstellung nur zur Feineinstellung zu ver- 60 
wenden, wogegen die Grobeinstellung durch stufen- 
weise Verdrehung der beiden Spiralen gegeneinander 
bewerkstelligt werden kann. 

Durch die Wahl der logarithmischen Spiralen ist 
die Einstellmbglichkeit auf verschiedene an sich 65 
konstant bleibende Lasten gegeben. Auch ist es moglich, 
ein und dieselbe Vorrichtung fiir stark verschiedene 
Lasten justierbar zu machen, d. h. fiir verschiedene 



Patentanspriiche: 

1. Kurvengetriebe zum Ausgleich einer uber 
ihre Exkursion konstant wirkenden Last mit 
Hilfe von Federn linearer oder annahemd linearer 
Kennlinie, wobei die Hebelarme sowohl der Last- 
als auch der Federseite in jeder Lage der Last 
veranderlich gestaltet sind, gekennzeichnet 
durch Verwendung von zwei logarithmischen 
Spiralrollen, deren Ablauffunktionen fiir die Last- 
und fur die Ausgleichsfeder untereinander ver- 
schieden sind. 

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ablaufweg der lastseitigen 
Spirale stets genau oder zumindest annahemd 
dem Quadrat des Auflaufweges auf der feder- 
seitigen Spirale entspricht. 

3. Getriebe nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die BildungderQuadrat- 
f unktion der lastseitigen Spirale durch ein Getriebe 
oder die doppelte Steigung der gewichtsseitigen 
Spirale hergestellt wird. 

4. Getriebe nach den Anspruchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB Einrichtungen vor- 
gesehen sind, urn die Spiralrollen zu Justierzwecken 
gegeneinander stufenweise oder kontinuierlich zu 
verdrehen. 

5. Getriebe nach den Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB Einrichtungen vor- 
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gesehen sind, urn die Grundvorspannung der 
Federn durch Langenajiderung des federseitigen 
Zugmittels einzustellen. 

6. Getriebe nach den Anspriichen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das federseitige Zug- 
mittel in an sich bekannter Weise iiber eine oder 
mehrere bewegliche Rollen umgelenkt wird, urn 
eine geringe Bauhohe des Federsystems und eine 
einfache Justierbarkeit zu erzielen. 

7. Getriebe nach den Anspriichen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine bewegliche Rolle 
vorgesehen ist, durch deren Auslenkung gleich- 
zeitig die Grundvorspannung der Feder und die 



12 



Anderung des Grundverdrehungswinkels beider 
Spiralen zueinander durch die Anderung des Auf- 
Iaufwinkels vorgenommen wird. 

8. Getriebe nach den Anspriichen 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die logarithmischen 
Spiralrolien auf gemeinsamer Achse gelagert und 
gekuppelt sind. 

In Betracht gezogene Druckschriften : 
Schweizerische Patentschrift Nr. 203 756: 
franzosische Patentschrift Nr. 809 158; 
USA.-Patentschrift Nr. 2 061 322. 
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